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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ТЯЖЁЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР ЛЕСОСТЕПИ  

НОВОСИБИРСКОГО ПРИОБЬЯ  
 
ECOLOGICAL EVALUATION OF AGRICULTURAL CROPS POLLUTION WITH HEAVY MET-

ALS IN THE FOREST-STEPPE OF THE NOVOSIBIRSK PRIOBYE (THE OB RIVER AREA) 

 
Тяжёлые металлы по пищевым цепям через растения по-

падают в организм животных и человека, аккумулируются в 
органах и тканях, вызывая различные патологии, поэтому ис-
следование растительной продукции по содержанию тяжёлых 
металлов очень актуально. Цель исследования — изучить уров-
ни содержания кадмия, свинца, цинка и меди в сельскохозяй-
ственных культурах, определить их распределение в основной 
и побочной продукции и зависимость от содержания в почве. 
Объекты исследования — морковь столовая, картофель и яро-
вая пшеница. Исследования проводили на реперных участках 
локального мониторинга, заложенных на чернозёме выщело-
ченном. Тяжёлые металлы определяли атомно-абсорб-
ционным методом, подготовку проб — способом сухой мине-
рализации. Установлено, что концентрация кадмия в биомассе 
пшеницы, моркови, картофеля составила 0,09; 0,05;  
0,03 мг/кг соответственно. Содержание свинца в биомассе 
картофеля 1,47 мг/кг, биомассе моркови — 0,57, пшеницы — 
0,59 мг/кг. В более высоких концентрациях растения содер-
жат медь и цинк, что связано с их биологической функцией. 
Концентрация цинка в биомассе пшеницы 30,79 мг/кг, карто-
феля — 27,90, моркови — 11,74 мг/кг. Меди содержалось в 
биомассе моркови и пшеницы 3,87 и 3,78 мг/кг соответствен-
но, в картофеле — 4,31 мг/кг. В органах запасания ассимиля-
тов и генеративных органах кадмий и свинец содержались в 
меньшей концентрации по всем культурам, содержание цинка 
в клубнях картофеля и зерне пшеницы превышает их концен-
трацию в ботве и соломе, что объясняется физиологическими 
потребностями растения в этих элементах. В корнеплодах 
моркови содержалось меди и цинка меньше, чем в ботве. 
Уровни содержания кадмия, свинца, цинка и меди в корнепло-
дах моркови, клубнях картофеля и зерне пшеницы не превы-
шают предельно допустимых концентраций. Содержание кад-
мия и свинца в меньшем количестве аккумулируется в основ-
ной продукции. Установлена прямая корреляционная зависи-
мость содержания кадмия в корнеплодах моркови от его кон-
центрации в почве. 
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Heavy metals enter the human and animal body 
through the food chain via plants and accumulate in the 
organs and tissues causing different pathologies, therefore 
it is a burning issue to examine the products of plant ori-
gin for the content of heavy metals.  The research goal 
was to study the levels of cadmium, zinc and copper con-
tent in agricultural crops and determine their distribution 
in primary and by-products and the dependence upon 
their content in soil. Table carrots, potatoes and spring 
wheat were examined. The studies were conducted in 
reference plots of local monitoring on leached chernozem. 
The heavy metals were determined by atomic absorption; 
the samples were prepared by dry mineralization. It was 
found that cadmium concentration in wheat, carrot and 
potato biomass amounted to 0.09, 0.05 and 0.03 mg kg, 
respectively.   Lead content in potato, carrot and wheat 
biomass made 1.47, 0.57 and 0.59 mg kg, respectively. 
Copper and zinc revealed higher concentrations in plants 
associated with their biological function. Zinc concentra-
tion amounted to 30.79, 27.90 and 11.74 in wheat, pota-
to and carrot biomass, respectively. Copper content 
made 3.87, 3.78 and 4.31 mg kg in carrot, wheat and 
potato, respectively. The generative organs and those 
which store assimilates contained cadmium and lead in 
lesser amounts in all the crops; zinc content in potato 
tubers and wheat kernels exceeded their contents in the 
tops and straw, and that was due to the plant physiologi-
cal requirements. Carrot roots contained copper and zinc 
in lesser amounts than carrot tops. It is concluded that 
the levels of cadmium, lead, zinc and copper content in 
carrot roots, potato tubers and spring wheat kernels do 
not exceed the maximum permissible concentrations. 
Cadmium and lead accumulate in lesser amounts in primary 
products than in by-products. Direct correlation is re-
vealed between cadmium content in carrot roots and its 
concentration in soil. 
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Введение 

Одним из основных путей поступления тя-
жёлых металлов в организм человека и жи-

вотных является употребление в пищу расти-
тельной продукции. Тяжёлые металлы, вклю-
чаясь в биогеохимические круговороты, в 
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конечном итоге по пищевым цепям через 
растения попадают в организм животных и 
человека, аккумулируются в органах и тка-
нях, вызывая различные патологии [1], по-
этому исследование растительной продукции 
по содержанию тяжёлых металлов очень ак-
туально. 

Растения в течение жизни находятся в по-
стоянном взаимодействии с факторами внеш-
ней среды, которые могут существенно мо-
дифицировать их развитие, ухудшать физио-
логическое состояние и потенцию к воспро-
изведению [2]. Химический состав растений 
зависит от внешних и внутренних факторов. К 
внешним факторам относятся ландшафтно-
геохимические, которые определяются усло-
виями среды обитания. Внутренние факторы 
характеризуются свойствами ионов, входящих 
в состав растений, и биологическими особен-
ностями видов [3]. 

При небольших концентрациях тяжёлые 
металлы задерживаются в почве, благодаря 
буферным свойствам, но при повышении 
уровня загрязнения они способны проникать в 
растения. В растениях тяжёлые металлы рас-
пределяются по органам и тканям неравно-
мерно, их содержание зависит от многих ус-
ловий [4].  

Цель исследования: изучить уровни со-
держания кадмия, свинца, цинка и меди в 
моркови столовой, картофеле и яровой пше-
нице в условиях лесостепи Новосибирского 
Приобья; определить их распределение в ос-
новной и побочной продукции и зависимость 
от содержания в почве. 

 
Объекты и методы исследований 

Объектами исследований являются сель-
скохозяйственные культуры: морковь столо-
вая, картофель и яровая пшеница. Исследо-
вания проводили на реперных участках ло-
кального мониторинга, заложенных ФГБУ 
«ЦАС «Новосибирский» с учетом природно-
сельскохозяйственных и производственно-
технологических условий. Расположены уча-
стки в лесостепной почвенной зоне Приоб-
ского плато Новосибирской области на чер-

нозёме выщелоченном (участок 1 — АО 
«Морское», участок 2 — ОПХ «Элитное»). 
Тяжёлые металлы определяли методом 
атомно-абсорбционной спектрометрии с 
пламенной атомизацией. Предварительная 
подготовка проб проводилась способом су-
хой минерализации. 

 
Результаты и их обсуждение 

Исследования проводили с 2002 по 2009 гг. 
Проведенными исследованиями установлено, 
что накопление кадмия, свинца, цинка и меди 
в растениях и их распределение зависели от 
исследуемой культуры и содержания эле-
мента в почве. В таблице представлены 
средние данные содержания тяжёлых метал-
лов в моркови столовой, картофеле и яровой 
пшенице. 

Исследования показали, что среднее со-
держание тяжёлых металлов в биомассе 
сельскохозяйственных культур значительно 
различается. Концентрации кадмия варьиро-
вали в пределах 0,03-0,09 мг/кг, при этом 
биомасса пшеницы яровой аккумулировала 
кадмия больше, чем моркови и картофеля в 
1,8 и 3 раза соответственно. Среднее со-
держание свинца составляло 0,57-1,47 мг/кг, 
максимальный уровень поглощения этого за-
грязнителя отмечен в биомассе картофеля — 
1,47 мг/кг, морковь столовая и пшеница 
яровая имели практически равные концентра-
ции свинца, но в 2,5 раза более низкие, чем 
в картофеле. В более высоких концентрациях 
растения содержат медь и цинк, что связано 
с их биологической функцией. Концентрация 
цинка варьировала от 11,74 до 30,79 мг/кг, 
при этом биомасса пшеницы яровой аккуму-
лировала цинка больше, чем моркови, в 2,6 
раза, в картофеле металла содержалось не-
значительно больше, чем в пшенице, и со-
ставило 27,90 мг/кг. Меди содержалось в 
биомассе моркови и пшеницы практически 
равное количество — 3,87 и 3,78 мг/кг воз-
душно-сухой массы, фитомасса картофеля 
характеризовалась более высокой концен-
трацией меди — 4,31 мг/кг. 

Таблица  
Содержание тяжёлых металлов в моркови столовой, картофеле и яровой пшенице,  

мг/кг воздушно-сухой массы 
 

Культура Орган растения 
Элементы 

кадмий свинец цинк медь 

Морковь сто-
ловая 

Корнеплод 0,03 0,29 8,21 2,24 
Надземная масса (ботва) 0,07 0,85 15,27 5,49 
Среднее 0,05 0,57 11,74 3,87 

Картофель 
Клубни 0,01 0,50 31,60 1,40 
Надземная масса (ботва) 0,04 2,44 24,20 7,21 
Среднее 0,03 1,47 27,90 4,31 

Пшеница яро-
вая 

Зерно 0,05 0,35 35,30 5,15 
Стебель (солома) 0,12 0,83 26,27 2,41 
Среднее 0,09 0,59 30,79 3,78 
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Значительные различия в содержании тя-
жёлых металлов отмечены по органам ис-
следуемых сельскохозяйственных культур. 
Выявлены существенные различия уровня 
концентрации кадмия и свинца в основной и 
побочной продукции. Так, в органах запаса-
ния ассимилятов и в генеративных органах 
данные металлы содержались в меньшей 
концентрации по всем культурам, что соот-
носится с исследованиями других авторов, 
тогда как содержание цинка в клубнях кар-
тофеля и зерне пшеницы превышает их кон-
центрацию в ботве и соломе [5]. Данный 
факт можно объяснить физиологическими 
потребностями растения в этих элементах. 
Цинк, например, избирательно поглощается 
растениями и концентрируется в органах 
размножения [6]. В корнеплодах моркови 
содержалось меди и цинка меньше, чем в 
ботве. Вместе с тем содержание тяжёлых 
металлов в продукции изучаемых сельскохо-
зяйственных культур не превышало предель-
но допустимых концентраций. 

Содержание кадмия в моркови в зависи-
мости от его концентрации в почве изучали в 
2002, 2004 и 2009 годах (рис.). Исследова-
ниями установлена прямая корреляционная 
зависимость содержания элемента в корне-
плодах в зависимости от его концентрации в 
почве, коэффициент корреляции составил 
0,97 при 5%-ном уровне достоверности. 
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Рис.  Содержание кадмия  
в системе почва-растение 

 
 
 

Выводы  
Уровни содержания кадмия, свинца, цинка 

и меди в корнеплодах моркови столовой, 
клубнях картофеля и зерне яровой пшеницы, 
выращиваемых в условиях лесостепи Новоси-
бирского Приобья, не превышают предельно 
допустимых концентраций. 

Содержание высокотоксичных тяжёлых 
металлов кадмия и свинца в меньшем коли-
честве аккумулируется в основной продук-
ции, чем в побочной.  

Установлена прямая корреляционная зави-
симость содержания кадмия в корнеплодах 
моркови от его концентрации в почве. 
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